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Sobre 


este libro 


Este libro te puede servir para tres cosas: para 
aumentar tus conocimientos sobre la ciencia de la 
cibernética; para trabajar sobre los temas 

de cibernética con ayuda de la información y de los 
programas que contiene; y para mejorar tu dominio 
del ordenador. Las páginas que se refieren 
específicamente al ordenador se diferencian del resto 
por el recuadro azul que las encierra, y siempre 
están situadas a continuación de los capítulos sobre 
robots que contienen la información necesaria para 
realizar los programas. 


Los programas 


Los programas están escritos en BASIC para 
Spectrum, pero se han diseñado de manera que sean 
fáciles de modificar y adaptar. Todos ellos van 
acompañados de una descripción, el listado y 
sugerencias para modificarlos. 

Empieza por leer la descripción y luego teclea el 
programa. Tienes que copiarlo exactamente igual 
que está en el libro; seguramente cometerás errores, 
por lo que antes de lanzarlo deberás depurarlo. 
Cuando «corra» bien, puedes usarlo como parte de 
un trabajo más general sobre los robots. También 
puedes probar los cambios que se sugieren a 
continuación del listado y, ¿por qué no? inventar 
otros de tu cosecha. 

Puedes guardar los programas en disco o en 
cinta, copiarlos y regalarlos a los amigos, pero bajo 
ninguna circunstancia puedes venderlos. 


Si nunca has usado 
un ordenador... 


. pide a un amigo que te enseñe a: 


— usar el teclado; 

— teclear y correr el programa; 
— guardarlo en una cassette; 
— y cargarlo desde la cassete. 
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Hombres mecánicos 


A Esta escena de la obra d 
teatro «RUR», de Karel 
Capek, muestra la rebelión 
de los robots esclavos contr 
su amo. Los robots han 
llegado a la conclusión de 
que el amo es un ser 
imperfecto, por lo que debe 
ser destruido. 


d La película «La guerra 
de las galaxias» da una 
imagen más amistosa de los 
robots, representados por 
los simpáticos R2D2 (en 
inglés suena «arturitu») y 
CP30. 


> Herón de 
Alejandría, 
matemático e 
inventor griego que 
vivió en el siglo 1 
antes de nuestra era, 
proyectó muchas 
estatuas movidas 
hidráulicamente. 
Este dibujo muestra 
uno de estos grupos 
escultóricos; cuando 


Hércules golpea al 
dragón, éste escupe 
agua. 


capacitándolas para sentir y 
reaccionar a nuestro mundo. A 
causa de que estas máquinas 
avanzadas parecen casi vivas, nos 
hacen pensar en los robots de las 
historietas y las películas. 

Estos robots de fantasía son la 
consecuencia de una viejísima 
fascinación que el hombre ha 
sentido por los artilugios que 
parecen «vivos». Ya 1.500 años 
antes de nuestra era, los egipcios 
construían relojes de agua con 
figuras animadas que daban las 
horas. Esta suerte de juguetes 
móviles se construyeron para 
divertir a los ricos o a la realeza. 
Su popularidad fue máxima en el 
siglo XVIII, época en la que eran 
comunes en las cortes europeas. 
Se movían gracias a mecanismos 
de relojería muy complicados. 
Dos de sus mejores representantes 
son una araña que andaba, hecha 
de acero, y una serpiente que 
bufaba y escupía. 

Estos ancestros de los robots se 
llamaron autómatas. La palabra 
«robot» apareció en 1922, 
Desciende de la palabra checa 
«robotnik», que quiere decir 
esclavo, utilizándose por primera 
vez en una obra de teatro titulada 
«Robots Universales de Rossum» 
(R.U.R.), de la que es autor el 
checoslovaco Karel Capek. 

Con el advenimiento de la 
revolución industrial, en la última 
década del siglo XVIII, las 
máquinas perdieron poco a poco 
su misterio. Logros tecnológicos 
tales como el ferrocarril y la luz 
eléctrica parecieron más 
fantásticos que los autómatas, y 
la gente comenzó a interesarse en 
cómo serían las máquinas del 
futuro. El libro sobre el 
monstruo de Frankenstein, escrito 
en 1818, planteaba el interrogante 
de si las personas llegarían en el 
futuro a ser amenazadas por 
máquinas con libre albedrío. 
Estas cuestiones fascinaron al 
público y sentaron las bases de la 
ciencia ficción. 

En nuestros días, algunas 


Si preguntamos: ¿Qué es un Sin embargo, los robots de hoy películas nos presentan robots 
robot? La mayoría de las en día son, en realidad, amistosos, seguramente como 
personas todavía imaginan «ordenadores con músculos». Los consecuencia de que ahora 
imitaciones metálicas de hombres ordenadores hacen más estamos más habituados a 
con pinzas en lugar de manos. inteligentes a las máquinas, convivir con las máquinas. 


¿Máquinas, o muchas manos? 


Antes de la revolución industrial Una revolución es un cambio pudieran ser comprendidos. Antes 
el trabajo se realizaba a base del violento, un trastueque de la de la revolución industrial, los 
esfuerzo muscular humano. La forma tradicional de hacer las productos eran manufacturados; 
mayoría de las personas cosas. Debió transcurrir algún después de ella, las nuevas 
trabajaban en el campo. Los tiempo antes de que los máquinas fabricaban, hilaban y 
cuerpos de estos trabajadores beneficios de este cambio tejían con mayor eficiencia que 


transformaban los alimentos 
que consumían en fuerza 
muscular; era esta, no la de las 
máquinas, la utilizada para 
labrar la tierra. 

Actividades como arar y 
cosechar requerían muchas horas 
de trabajo. Se empleaban caballos 
para tirar de los arados y las 
carretas, pero casi todos los 
trabajos restantes se hacían a 
mano. La gente trabajaba de sol 
a sol para poder comer. 

La revolución industrial cambió 
la forma de vivir y de trabajar. 
La máquina de vapor fue el 
primer motor efectivo para mover 
una gran cantidad de máquinas, 
transformando la energía del 
carbón en fuerza motriz. Las 
máquinas hacían el trabajo de 
muchas manos. 


los humanos. La población 
comenzó a emigrar desde el 
campo a los centros fabriles, 
donde los salarios eran más altos 
pese a que las fábricas eran 
lugares desagradables, el trabajo 
allí podía ser peligroso y las 
viviendas en las ciudades 
industriales no eran buenas. 

Con la invención y el empleo 
de nuevas máquinas, se necesitó 
cada vez menos del trabajo en 
forma de fuerza muscular. Pero 
las máquinas necesitaban 
Operarios especializados, 
surgiendo nuevos trabajos. Con 
la revolución industrial cambió el 
papel del hombre, que pasó a 


, 


€ La introducción en 1769 de la 
máquina de vapor de James Watt, 
representó un enorme avance, 
proporcionando fuerza motriz a fábricas 
y talleres. 


> Las máquinas revolucionaron también 
el trabajo agrícola. Actualmente, dos o 
tres cosechadoras puede recolectar el 
trigo de extensas superficies. . 


convertirse en un controlador de 
máquinas. Se vislumbra una 
segunda revolución industrial; las 
máquinas atendidas por hombres 
están siendo reemplazadas por 
robots controlados por 
ordenadores. 


A Antes de la revolución industrial la 
población trabajaba en su mayor parte 
en el campo. La invención de las 
máquinas provocó que la mayoría de las 
personas trabajasen en las fábricas y el 
tiempo libre se incrementó gradualmente. 


Control por ordenadores 


Algunas máquinas diseñadas 
durante la revolución industrial 
no necesitaban la vigilancia 
continua de los operarios, sino 
que incluían sus propios 
mecanismos de control. Quizás el 
más simple fuese el regulador 
utilizado en las máquinas de 
vapor para funcionar a velocidad 
constante: desconectaba la 
máquina cuando ésta iba 
demasiado rápido, y la conectaba 
cuando su velocidad descendía. 
Se comportaba así como una 
válvula mecánica. 

Podría utilizarse un ordenador 
para este cometido, pero entonces 
funcionaría eléctricamente y no 
mecánicamente como el 
mencionado regulador. Los 
ordenadores controlan 
procesando información. 
Conectan señales procedentes de 
sus sensores con instrucciones que 
conservan almacenadas. Así, por 
ejemplo, utilizando sensores para 
mantenerse informado del estado 
de la presión del vapor, un 
ordenador podría ajustar una 
válvula de control al nivel 
correcto. De forma semejante, si 
un ordenador se emplea para 
controlar una lavadora, ha de 
mantenerse informado de todos 
los acontecimientos importantes: 
la temperatura del agua, el flujo 
de la misma y el número de 
revoluciones del tambor. 

Los ordenadores proporcionan 
un control más flexible que los 
mecanismos a los que sustituyen 
y se utilizan en todo tipo de 
máquinas. 

Los controles antiguos usaban 
mecanismos de relojería para 
hacer que las cosas ocurriesen a 
tiempos determinados, como un 


lavado de 20 minutos seguido de 
un secado de 5 minutos. Para 
permitir una mayor amplitud de 
elección, se requerirían más 
mecanismos de relojería y, por 
tanto, costaría más. Si sustituyes 
este mecanismo por un 
ordenador, todas las opciones 
pueden ser programadas en el 
software del ordenador; no se 
requiere parte móvil extra 
excepto, quizá, otro botón para 
decirle al ordenador que tienes 
los calcetines sucios. 


Ordenadores 
en la carretera 


Muchos coches llevan hoy en día 
ordenadores. La mayoría pasan 
inadvertidos ya que trabajan bajo 
el capó; allí controlan el motor y 
reducen los gases contaminantes 
de escape. Otros llevan 
ordenadores en el salpicadero que 
marcan el consumo del 
combustible, o informan de la 
temperatura exterior y el estado 
de la carretera. Aún más 
interesante resulta un coche 
prototipo con un ordenador que 
comunica la ruta idónea para 
llegar a su destino. El ordenador 
recibe la información sobre el 
tráfico por cables en la calzada y 
deduce de ella el mejor itinerario, 
que se refleja en la pantalla como 
un mapa que el conductor puede 
seguir evitando así atascos. 


El salpicadero de este moderno coche 
tiene, además de los instrumentos 
usuales, señales que indican sí las puertas 
cerraron correctamente y avisan al 
conductor cuando existen problemas o 
averías en el motor. Y 


ge la cantidad y tipo de 
combustible deseado y llena 


el tanque. ar 


La información so: 
la cantidad y el pr 
se almacenan en la 
memoria, 


ET cliente inserta la 
tarjeta de crédito y 
teclea el número de 


, A Sistemas de transmisión de 
identificación personal. 


datos envían la información 
al ordenador de la compañía 
de la tarjeta.de crédito? 


Se envía al 


A Algunas gasolineras se controlan por 
ordenador, permitiendo el pago Lo . . 
ri É 1 Pag e Un sintetizador de voz avisa al conductor 
automático mediante tarjetas de crédito y . Ñ 
e : eS AS para que abroche los cinturones de 

servicio al cliente las 24 horas del día. , ( 
seguridad o para que ponga más 
combustible. 


La programación de un «carburador 
pensante» hace al sistema de encendido 
completamente automático. 


Sensores electrónicos ayudan a aparcar, 
mostrando al conductor un gráfico de la 
distancia a los objetos más próximos. 


A Los coches más avanzados utilizan en 
la actualidad los últimos adelantos en 
automación y robótica. Las carrocerías se 
ensamblan en cadenas automáticas de 
montaje y son, finalmente, pintadas y 
pulidas por robots. Los robots encajan 
las ventanas y prueban el sistema 
eléctrico y el equilibrado de las ruedas. 


Sensores externos informan de la 
temperatura exterior y avisan al 
conductor de la existencia de nieve o 
hielo en la calzada. 


Robots fiables 


Hemos visto cómo los 
ordenadores hacen un buen 
trabajo controlando máquinas 
complicadas. Pero si, además, se 
les proporcionan brazos y manos, 
serán capaces de realizar diversos 
trabajos físicos. Con un «cuerpo» 
robot, un «cerebro» ordenador 
puede ser programado para coger 
y manipular herramientas y 
piezas. 

Los robots se distinguen de 
otras máquinas menos 
«inteligentes» por funcionar 
siguiendo las instrucciones de un 
programa. Las grúas y 
excavadoras también pueden 
levantar y transportar objetos, 
pero no son robots. Estas 
máquinas necesitan ser 
conducidas y controladas por una 
persona, no pueden ser dirigidas 
por un programa como los 
verdaderos robots. 

Los ordenadores son muy 
fiables; pueden trabajar largos 
periodos sin interrupción, porque 
no tienen partes móviles. Por el 
contrario, los robots poseen una 
enorme cantidad de partes 
móviles. Tienen motores y cajas 
de cambio que pueden desgastarse 
y estropearse y, por tanto, 
necesitan personas para su 
mantenimiento al igual que otra 
máquina cualquiera. A pesar de 
ello, los robots son generalmente 
predecibles, exactos e incansables 
en el trabajo. Usados 
correctamente pueden mejorar la 
calidad de los productos y 
abaratarlos, ya que no exigen 
días de descanso. Ahorran 
también materiales y energía. 

Los trabajadores (humanos) 
están justamente protegidos por 
la ley que limita el horario 
laboral y el trabajo en 
condiciones peligrosas. En 
fábricas especialmente adecuadas, 
los robots pueden trabajar 24 
horas diarias. Trabajan durante 
la noche, mientras los 
supervisores duermen. En caso de 
que surjan problemas, los robots 


> Empleadas de una fábrica japonesa de 
relojes. Los robots se utilizan cada vez 
más en la fabricación de instrumentos de 
precisión. 


10 


pueden telefonear a los 
supervisores para pedirles ayuda. 

Los robots industriales son 
muy caros. Por ello es muy lenta 
su introducción en la industria y 
sus efectos casi no se notan aún. 
No obstante, paulatinamente, 
seguirán desplazando a los 
obreros de los trabajos 
monótonos y peligrosos. Por 
ejemplo, en algunas fábricas de 
coches, los robots ensamblan las 
carrocerías. El ensamblaje de 
carrocerías se realiza 
generalmente por dos personas y 
es un trabajo muy desagradable. 
En este trabajo se ha introducido 
un robot que aplica el 
pegamento. Extiende el 
pegamento con uniformidad 
insuperable y abarata el coste de 
cada carrocería puesto que ahora 
se necesita sólo un obrero para 
ensamblarla. 


Muchos supermercados han adoptado 
sistemas semiauiomáticos controlados por 
ordenadores, reduciendo así el número de 
empleados. 

Las existencias de las estanterías se 
controlan mediante un lápiz electrónico que 
lee el código de barras impreso sobre las 
mercancías. Esta lectura informa al 
ordenador sobre el producto. Las salidas por 
ventas se leen por un sistema láser en 
el momento que la cajera pasa los artículos 
por una ventanilla registradora. Cuando las 
existencias de determinada mercancía 
comienzan a agotarse, el ordenador del 
ulmacén recibe la orden de comunicárselo al 
ordenador del mayorista proveedor. 


Código 
de barras.V 


> 


Grúas robots rodantes colocan las 
mercancías en el almacén del proveedor 
mayorista. Las grúas robots entregan y 
recogen las mercancías de carros 
mecánicos. Estos carros son los 
encargados de llevarlas a los camiones de 
reparto del supermercado. Los camiones 
transportan las mercancías al almacén de 
existencias del supermercado y, cuando 
son necesarias, los empleados las colocan 
en las estanterías. 


Í 
o 
Y 
hs 
NW 


A Supermercado. 


Ordenador controlador 
de existencias. Y 


Almacén del 
supermercado.y 


y Muelle de carga. 


Este es un juego para adivinar números. El ordenador te dirá 
que pienses un número y te pedirá que hagas cuatro pequeñas 
operaciones. Cuando le des el resultado final, el ordenador 
te «hipnotizará» con sus ojos penetrantes y adivinará 
el número que pensaste. ¿Es magia? Así parece a primera vista, 
pero en realidad es simplemente álgebra. 

Teclea el programa en tu ordenador y depúralo hasta que 
funcione correctamente. Salva el programa en cinta. 


REM EL ADIVINO 

INK 1: PAPER 6: BORDER 3: CLS 

PRINT AT 6,10;3"EL ORDENADOR" 

PRINT AT 11,55 "LECTOR DEL PENSAMIEN 


INPUT "QUIERES SONIDO ? (S/N) 
LET SONIDO=09 
IF A$="S" OR A$="s" THEN LET SONID 


"sas 


CLS 

PRINT 

PRINT " PIENSA UN NUMERO Y ESCRIBEL 

EN UN PAPEL, PARA QUE TE SEA MAS 
FACIL HACER LAS OPERACIONES" 

GO SUB 1000 

INK 0: BORDER 4: PAPER 4: CLS 
REM LLAMEMOS X AL NUMERO PENSADO 
PRINT 
PRINT *" MULTIPLICALO POR DOS" 


REM AHORA TENEMOS 2X 

GO SUB 1000 

PRINT 

PRINT " AHORA SUMALE CUATRO" 


REM 2X+4 

GO SUB 1000 

PRINT 

PRINT " DIVIDELO POR DOS” 


REM (2X+4)/2 = Xx+2 

GO SUB 1000 

PRINT 

PRINT " SUMALE AHORA TRECE" 


REM X+2+13 = X+15 

GO SUB 10009 

CLS 

PRINT AT 1,153"TECLEA EL NUMERO RESU 
LTANTE" 

INPUT Y 

GO SUB 2000 

PRINT AT 5,15"EL NUMERO ERA EL "3Y- 


GO SUB 7000 
INPUT "QUIERES PROBAR OTRA VEZ 2 "; 


LET A$=A$( TO 1) 


420 IF A$="S" OR A$="s" THEN RUN 
430 CLS 

440 PRINT AT 10,105"A D 1 0S" 
450 STOP 


1000 REM SUBRUTINA DE RETARDO 

1020 PRINT AT 21,153"CUANDO LO TENGAS PUL 
SA ENTER" 

1030 IF INKEY$="" THEN GO TO 1030 

1040 IF SONIDO=1 THEN BEEP .5,20 

1060 CLS 

1070 RETURN 


2000 REM DIBUJOS 

2005 PAPER 7: BORDER 5: INK 0: CLS 

2007 PRINT AT 1,1; "MIRAME FIJAMENTE A LO 

s 0JOS" 

2010 CIRCLE 129,85,50 

2020 PRINT AT 9,133"*"5AT 9,18;"x*" 

2030 PRINT AT 11,153"..” 

2040 PLOT 110,70 
2050 DRAW 7,-8 
2060 DRAW 22,0 
2070 DRAW 7,8 
20809 FOR A=0 TO 7: 
PRINT AT 9,135 INK B;3"x*"5AT 9,18; 
3%": PAUSE 7: NEXT B: NEXT A 
2090 FOR I=1 TO 20: FOR J=1 TO 6: 
01,Jx*10: BORDER J: NEXT J: NEXT 1 
2100 CLS 

2110 RETURN 


FOR B=6 TO 0 STEP -1: 
INK B 


BEEP . 


7000 PRINT 

7010 PRINT 

7020 PRINT *" JE, JE, JE" 

7030 PRINT " LO HE CONSEGUIDO UNA VEZ MA 
Sa 

7040 RETURN 


Precauciones 
Cuando estés jugando, asegúrate de que has hecho bien la operación 


antes de introducirla en el ordenador. Si te equivocas, también 
se equivocará el ordenador. 


Modificaciones 


Una vez que entiendas como funciona el programa, intenta hacer 
tu propio juego para adivinar números usando 

unas operaciones diferentes. Tendrás que cambiar desde la línea 
220 hasta la 320 y la línea 390. 


Con este programa puedes hacer una serie de dibujos 
geométricos muy interesantes. Tal como está el programa, todos 
los dibujos están basados en cuadrados, pero puedes modificarlo 
para que sea más amplio. Es un programa recursivo; 

observa que la matriz P hace las funciones de una pila donde 
se guardan los valores de la variable 1. Prueba a cambiar los valores 
asignados inicialmente a las variables N y HH; verás 

que se producen unos resultados muy curiosos. 


10 REM curvas recursivas 
19 REM hh debe ser una potencia 
de 2 menor del tamanno de la p 
antalla. 
20 LET hh=128 
29 REM n es el numero de curvas 
que se van a dibujar. 
30 LET n=4 
50 LET i=0: LET h=hh:* LET xx=INT (h/2) 
: LET yy=xx 
70 LET p=06: DIM p(50) 


99 REM bucle principal 

100 LET i=i+1: LET h=INT (h/2): LET xx= 
XX+INT (h/2): LET yy=yy+INT (h/2): LET x= 
=xx12 LET y=yy 

110 PLOT x,y 

1206 GO SUB 1000 

130 IF i<m THEN GO TO 100 

140 STOP 


996 REM FIGURA ee 
997 REM 
998 REM 
999 REM 
1000 LET p=p+1 
1010 LET píp)=i 
1020 IF i<=0 THEN GO TO 1110 
1030 LET i=i-1 
1040 GO SUB 4000 
1050 LET x=x-h: DRAW —h,0 
1060 GO SUB 1000 
1070 LET y=y-h: DRAW 0,-h 
GO SUB 1000 
LET x=x+h: DRAW h,0 
GO SUB 2000 
LET i=p(p) 
LET p=p-1 
RETURN 


REM FIGURA xx 
* + 
* o * 
* 
LET p=p+1 
LET p(p)=i 
IF i<=0 THEN GO TO 2110 
LET i=i-1 


GO SUB 3000 

LET y=y+h: DRAW 
GO SUB 2000 

LET x=x+h: DRAW 
GO SUB 2000 

LET y=y-h: DRAW 
GO SUB 1000 

LET i=p(p) 

LET p=p-1 
RETURN 


REM FIGURA 

REM 

REM 

REM 

LET p=p+1 

LET p(p)=i 

IF i<=0 THEN GO TO 3110 
LET i=i-1 

GO SUB 2000 

LET x=x+h: DRAW h,0O 
GO SUB 3000 

LET y=y+h: DRAW 0,h 
GO SUB 3000 

LET x=x-h: DRAW -h,0 
GO SUB 4000 

LET i=p(p) 

LET p=p-1 

RETURN 


REM FIGURA *  * 

REM * 

REM * * 

REM 

LET p=p+1 

LET p(p)>=i 

IF i<=0 THEN GO TO 4110 
LET i=i-1 

GO SUB 1000 

LET y=y-h: DRAW 0,-h 
GO SUB 4000 

LET x=x-h: DRAW -h,0 
GO SUB 4000 

LET y=y+h: DRAW 09,h 
GO SUB 3000 

LET i=p(p) 

LET p=p-1 

RETURN 


Brazos, coches y tortugas 


La primera tortuga electrónica 
fue construida por Gray Walter 
en 1957 con propósitos 
científicos. Andaba por el suelo, 
retrocedía al chocar con los 
muebles y era atraída por la luz. 
Su funcionamiento era muy 
simple, poseía un sensor 
fotoeléctrico conectado a su 
mecanismo de dirección, 

que se orientaba así 
hacia las fuentes de 
luz. Cuando el 
caparazón de la 
tortuga entraba 


en contacto con cualquier 
obstáculo, la presión activaba un 
interruptor que invertía el 
sentido del motor, lo que daba 
como resultado el retroceso de 
la tortuga. 

Este tipo de tortugas 
electrónicas conectadas a 
microordenadores son muy 
populares en los colegios. Puedes 

programar instrucciones en el 
ordenador y observar cómo la 
tortuga obedece y dibuja figuras 
en el suelo bajo el control del 
programa que has escrito. 


Los «buggies» son cochecitos 
que pueden ser controlados por 
un ordenador personal. 
Equipados con sensores visuales y 
de contacto son capaces de 
explorar el mundo alrededor del 
ordenador. Pueden ser 
programados para seguir una 
trayectoria o rastrear una fuente 
de luz, al modo de la tortuga de 
Gray Walter. Algunos de estos 
coches tienen programas que les 
permiten buscar un objeto 
utilizando sus sensores tactiles, 
trazar su contorno y dibujar su 


4 Lu tortuga Jessop 
inicia a los usuarios 
en el dibujo con robots, 
permitiéndoles la 
realización de dibujos 
2eométricos Muy 
complicados. 
/ 
a 
/ / 


. 


La tortuga Valiant se dirige por control 
remoto infrarrojo. La tortuga capta las 
señales emitidas por un pequeño 
transmisor que se conecta al ordenador. 
El programa de control se escribe en un 
lenguaje de ordenador llanado LOGO. 
Con tal programa se controlan los 
movimientos de la tortuga y se pueden 
dibujar arcos, círculos y triángulos. > 


forma en la pantalla del 
ordenador. 

Si deseas construir tu propio 
brazo robot, te interesan los 
beasties; son pequeñas unidades 
que pemiten controlar servo- 
motores directamente por un 
ordenador doméstico. Servo es 
una palabra que también significa 
esclavo, y estos motores se 
llaman servomotores porque 
obedecen los mandatos del 
ordenador. Utilizando el 
ordenador y un servo- 
amplificador, como el beastie, 
puedes ordenar al eje del motor 
que gire a una posición elegida 
por ti. Si se conectan varios de 
estos motores juntos con un 
esqueleto mecánico de brazo, 
cada motor funciona como una 
articulación robot. Las órdenes 
del ordenador a los motores 
pueden controlar así la posición 
del extremo del brazo, 
exactamente igual que un robot 
auténtico. 


Beastie es una pequeña caja negra capaz 
de controlar hasta cuatro servo- 
mecanismos, merced a un programa 
llamado ROBOL. A la caja puede 
conectarse un brazo robot con el que 
resulta posible levantar, girar, abrir, 
cerrar y coger objetos —como esta 
cámara— bajo control de ordenador. p 
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Robots domesticos 


Los sirvientes 
del futuro 


El popular Topo se controla por un 
ordenador doméstico, mediante control 
remoto infrarrojo. Se mueve hacia 

delante y atrás sobre superficies planas y 
puede hablar por medio de un sintetizador.y 


Tener robots como criados es una 
idea antigua, pero los robots 
domésticos que se encuentran hoy 
en día en el mercado resultan 
poco útiles. Tareas como limpiar 
y hacer las camas están fuera de 
su alcance. 


% 


PS 


A Probablemente uno de los más 
sofisticados robots personales sea Hero. 
Puede moverse, hablar y recoger objetos. 
Posee sensores ultrasónicos y responde a 
órdenes verbales simples. 


<e 


Ninguno de estos robots tiene 
capacidad suficiente para 
desenvolverse en el desordenado 
mundo en que vivimos. Aunque 
poseen sensores visuales O 
ultrasónicos muy simples con los 
cuales pueden evitar obstáculos 
inesperados, como un perro 
durmiendo, ninguno sería capaz 
de hacerte la cama. 

Existe un buen número de 
robots domésticos en el mercado 
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pero todos son de diseño 
parecido. Todos están 
constituidos por un cuerpo 
vertical y se mueven sobre 
ruedas, ya que andar sobre dos 
piernas resulta una habilidad muy 
difícil. La mayoría de estos 
robots personales tienen una 
estatura aproximada de un metro 
y el aspecto de una cafetera de la 
era espacial. 

Nolan Bushnell, el «padre» del 
robot Topo, dice sobre los robots 
domésticos: «Es inútil intentar 
algo serio con ellos, deben ser 
considerados como objetos para 
el entretenimiento.» La mayoría 
de los robots domésticos actuales 
son apreciados por la compañía y 
el entretenimiento que proporcionan 
más que por su utilidad. 


Una de las funciones más importantes de 
los robots personales es la de guardián. 
Además de servir bebidas, Tot patrulla la 
casa para descubrir posibles intrusos por 
medio de un sensor ultrasónico. Tot da 
la hora, barre y acarrea el cubo. b- 


Junciones, como traerte 


A RB3X percibe y evita 
los obstáculos. Dice 
«perdón» si tropieza 
contigo. Puede realizar 
un cierto número de 


las zapatillas. 


Sensores 
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« La luz entra en el ojo a través de la 
pupila, el haz de luz se enfoca con el 
cristalino que invierte la imagen, ésta se 
registra en la retina, situada al fondo del 
ojo. Los nervios ópticos llevan los 
mensajes de la retina al cerebro. 


Las yemas de los dedos son 
especialmente sensibles. Los receptores de 
la piel nos permiten sentir si un objeto es 
duro o blando, rugoso o liso, mojado o 
seco. y 


A Los sonidos pasan a través del oído 
externo y chocan con el tímpano, que 
hace vibrar a los tres huesecillos del 
oído medio. Desde el oído interno los 
nervios envían mensajes al cerebro. 


A Un robot «ve» mediante una 
televisión o videocámara. El ordenador 
analiza la imagen que le envía la cámara 
y la reproduce en pequeños pixeles sobre 
la pantalla de televisión. 


Á Un robot puede «oír» utilizando un 
micrófono para captar las ondas sonoras. 
El ordenador analiza las señales. 


Á Los robots pueden «sentir» los 
objetos mediante almohadillas de presión 
al extremo de sus pinzas. El ordenador 
mide la presión en las almohadillas y 
envía instrucciones a la pinza sobre la 
forma de coger objetos, tales como este 
huevo. 


Al igual que los seres humanos, 
los robots necesitan órganos 
sensoriales para obtener 
información de su entorno. Los 
sensores de los robots 
transforman los estímulos 
luminosos y sonoros en señales 
eléctricas que pueden ser 
procesadas por un ordenador. 

El sensor más simple para 
dotar de visión a un robot es una 
célula fotoeléctrica; se trata de un 
material cuyas propiedades 
eléctricas dependen de la luz que 
reciba. Midiendo la cantidad de 
corriente que pasa a través de la 
célula, el ordenador puede saber 
si los «ojos» del robot ven luz u 
obscuridad. 

Estos órganos sensoriales 
simples informan al robot sobre 
la iluminación de un área 
limitada. Varias de estas células 
pueden reunirse en un dispositivo 
para cubrir una superficie mayor. 
En tal caso el robot puede 
percibir las formas que la luz 
dibuja al incidir en el dispositivo. 

El robot puede analizar una 
imagen de televisión obtenida con 
una videocámara corriente. Esta 
imagen contiene mucha más 
información que la obtenida 
merced a un simple dispositivo de 
células fotoeléctricas. No 
obstante, el robot emplea mucho 
tiempo para extraer los bits de 
información interesante de 
la información irrelevante que le 
transmite la imagen. 

Los sonidos que percibimos son 
vibraciones del aire que inciden 
en nuestro tímpanos y se 
transforman en impulsos 
nerviosos para ser transmitidos al 
cérebro, donde se convierten en 
estructuras sonoras. De forma 
semejante, los robots utilizan 
micrófonos para transformar 
sonidos en señales eléctricas. 

El tacto es también un sentido 
importante para los robots, ya 
que una gran parte de su trabajo 
consiste en coger cosas. La 
mayoría de los robots utilizan 
almohadillas de goma elástica 
especial para controlar la presión 
en la yema de sus dedos. Las 
propiedades eléctricas varían con 
la presión, y el ordenador del 
robot mide los cambios. 


Todo nuestro conocimiento del Esta ilustración de cómo podrá ser un 


> 


enviaría una se 
Este analizaría la estructura de la 
señal y la compararía con la de 


mundo exterior entra por robot del futuro, muestra alguna de sus 

: : funciones, muchas de las cuales son 
nuestros sentidos. Nuestro 7 desempeñadas ya por los robots actuales. y 
cerebro procesa la información 


que entra por dichas puertas para : 5 E 
que podamos aprender algo de : j : 
este mundo o actuar sobre él. De 
igual forma, las señales 
procedentes de los sensores del 
robot deben ser analizadas por su 
ordenador. El ordenador podrá 
después enviar órdenes al robot, 
cuyo comportamiento quedará 
influido por la información sensorial. 
En el cuerpo humano, la 
coordinación de toda la 
información procedente de los 
sentidos se realiza en el sistema 
nervioso central (el cerebro y la 
médula espinal). Un estímulo 
ingresa procedente de un Órgano 
sensorial y el sistema nervioso 
emite una orden, que se.transmite 
aun músculo o una glándula que 
produce una respuesta, una 
acción. Por ejemplo, el timbre 
del teléfono envía un estímulo de»”; 
tu oído a tu cerebro y éste responde 
ordenando a los músculos de ** 
tu brazo que tomen el auricular. * 
Un robot adecuadamente  * 5 
equipado podría ser programado + 
para responder ESP estímulo de, 
forma ad A vo 
val ordenador. 


pr 


una llamada de teléfono 
almacenada en su memoria. Si las 
dos estructuras Coincidieran, el 
ordenador buscaría las 
instrucciones sobre cómo 
reaccionar a un timbre telefónico; 
siguiéndolas, el ordenador 
mandaría al brazo del robot 
descolgar el auricular. 

Utilizando información 
procedente de sus sensores para 
dirigir sus acciones, los robots 
pueden hacer mucho más que 
repetir los movimientos que les 
fueron enseñados. Empleando 
sensores visuales, los robots 
pueden percibir la unión de dos 
placas de metal y seguirla con un 
soldador para soldarlas. Existen 
incluso robots ensambladores 
especiales que pueden utilizar 
información de sensores de fuerza %, 
para auxiliarlos en su tarea de E 
unir componentes. ; 
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1. El mecanismo de control se aloja en. 
el cuerpo central. Contiene un ordenador 
- que recibe y emite mensajes. 


2. Las órdenes del dueño son recibidas 
- por un micrófono que capta las ondas 
sonoras. 


-3. Un sintetizador vocal alojado en la 


caja de control permite al robot hablar a 
la persóna, preguntar y responder. 


4. El brazo flexible se mueve mediante 
servomotores, puede extenderse, retraerse 
y moverse en muchas direcciones. 


5. El «ojo» video capacita al robot 


para ver la manzana y juzgar la distancia 


a la que se encuentra. 


6. El dispositivo prensil, dotado con 
almohadillas de presión, permite al 
ordenador decidir la presión necesaria 
para coger la manzana. 


Fred, dame 
otra manzana. 


Este programa te da una muestra de lo que se puede hacer con 

un robot gráfico. Este robot es una «tortuga». Hay dos partes 

en el programa; la primera es una demostración 

que te enseña a hacer los dibujos; la segunda te permite 

diseñar tus propios dibujos y repetirlos a lo largo de la pantalla. 
Teclea el programa en tu ordenador y depúralo hasta que 

funcione correctamente; entonces sálvalo en la cinta. 


Comunicación con la tortuga 
El ordenador te pedirá que decidas la longitud de cada línea, 
y el ángulo por el que quieres que sea girada la línea. Supongamos 


que eliges un ángulo de 45”. Esto es lo que ocurrirá: 


1. El ordenador dibuja una línea de la longitud correspondiente. 


2. El ordenador hace girar la línea los ángulos indicados. 


450 


3. El ordenador va dibujando las líneas haciéndolas girar 
los ángulos correspondientes. 


segunda 


primera línea 


línea 


tercera 
línea 


Prueba con diferentes longitudes, ángulos y número de líneas. 


Sugerencias 


Si quieres hacer un dibujo que termine donde empieza (como 
un cuadrado o un triángulo), primero tienes que hacer una 
operación. Divide el número de lados entre 360. 

El resultado es el ángulo de giro. 


10 REM ROBOT GEOMETRICO 

20 PAPER 6: BORDER 3: CLS : LET XCENTR 
O=100:*LET YCENTRO=80 

25 REM PUEDES CAMBIAR LOS VALORES DE Y 
CENTRO Y XCENTRO PARA HACER QUE EL DIBUJ 
O EMPIECE EN OTRO STIO 

30 GO SUB 100 

40 PAPER 6: BORDER 3: CLS 

50 PRINT AT 10,1053"A D 1 O S” 

60 STOP 


100 REM SUBRUTINA MENU 

110 PAPER 6: CLS 

120.PRINT "EL ROBOT GEOMETRICO" 

130 PRINT AT 5,55”1 DEMOSTRACION" 
140 PRINT AT 7,53" HACER DIBUJO" 
150 PRINT AT 9,553"3 = FINAL” 

160 PRINT AT 20,0;"ELIGE 1, 2 0 3” 

170 LET Z$=INKEYS$ 

180 IF Z$="1" THEN GO SUB 1000: GO TO 


190 IF Z$="2" THEN GO SUB 2000: GO TO 


200 IF Z$="3" THEN RETURN 
210 GO TO 170 d 


1000 REM DEMOSTRACION 

1010 LET TIEMPO=100 

1020 CLS 

1030 LET LONGITUD=30: LET NUEVAPOS=360 
1040 LET ANGULO=60 

1050 LET LADO=i 

1060 GO SUB 3000 

1070 PRINT "LA LINEA MIDE 30" 

1089 PRINT "AHORA LE HARE GIRAR 66 GRADO 
S Y LA DIBUJARE DE NUEVO" 

1090 GO SUB 4000 

1100 LET LADO=2 

1110 GO SUB 3000 

1120 PRINT "VOY A HACER ESTO 4 VECES MAS 
1130 GO SUB 4000 

1140 LET LADO=6 

1150 GO SUB 3000 

116509 PRINT "ESTE DIJUJO TIENE SEIS LADOS 


1170 PRINT "DESPUES DE DIBUJAR CADA LADO 
HE GIRADO 60 GRADOS" 

1180 GO SUB 4000 

1190 LET NUEVAPOS=45 

1200 GO SUB 3000 

1210 GOD SUB 4000 

1220 PRINT "EN ESTE PROGRAMA PUEDES HACE 

R TUS PROPIOS MODELOS Y GIRARLOS COMO 
HE HECHO YO" 

1230 GO SUB 4000 

1240 RETURN 


2000 REM HACER DIBUJO 

2010 LET TIEMPO=100 

2020 LET LONGITUD=0: LET ANGULO=0: LET L 
ADO=1: LET NUEVAPOS=3460 

2030 GO SUB 5000 


2040 PRINT "DE QUE LONGITUD SERA CADA LI 5040 PRINT "LADOS  = "¿LADO 
NEA?" 5060 RETURN 
2050 INPUT "(NO PONGAS UN NUMERO MUY GRA 
NDE) "3LONGITUD 
2060 GO SUB 5090 
2070 PRINT "QUE ANGULO QUIERES QUE GIRE 
2. 
20809 INPUT "(UN NUMERO MENOR DE 360) ";A 
NGULO 
2090 GO SUB 5000 
2109 GO SUB 3000 
2110 INPUT "CUANTAS LINEAS HAGO ? "¿LADO 
2120 GO SUB 5000 
2139 GO SUB 3000 
2149 CLS 
2150 PRINT "QUIERES REPETIR ESTE DIBUJO" 
2160 LET Z$=INKEYS$ | 
2170 1F Z$="N" OR Z$="n" THEN GO TO 226 
o | 
21809 IF 2$<>"S" AND Z$<>"s" THEN GO TO | 
2160 | 
2199 CLS | 
2200 PRINT "QUE ANGULO QUIERES QUE UTILI | 
CE PARA REPETIR EL DIBUJO" | 
2219 INPUT "(UN NUMERO MENOR DE 360) "3N | 
UVEVAPOS | 
2220 CLS 
2230 PRINT "EL DIBUJO SE VA A DIBUJAR 

CADA "¿NUEVAPOS; " GRADOS" 
2240 LET TIEMPO=50 | 
2250 GO SUB 3000: GO SUB 4000 | 
2260 RETURN 


3000 REM SUBRUTINA IMPRESION 

3010 LET ANGU=0: LET VECES=09 

3020 PLOT XCENTRO, YCENTRO 

3030 LET VECES=VECES+1 

3040 FOR C=1 TO LADO 

3050 LET ANGU=ANGU+ANGULO 

3060 LET XNUEVA=LONGITUD*SIN (ANGUX*P1/18 


3070 LET YNUEVA=LONGITUD*COS (ANGU*XPI/18 


3090 DRAW XNUEVA, YNUEVA 

3100 FOR E=1 TO TIEMPO 

3110 NEXT E 

3120 NEXT C : 

3130 LET ANGU=VECES*NUEVAPOS 
3140 FOR E=1 TO TIEMPO 

3150 NEXT E 

3160 IF ANGU<360 THEN GO TO 3030 
3170 RETURN 

4000 REM RETARDO 

4020 PRINT " PULSA UNA TECLA" 
4030 LET Z$=INKEYS$ 

4040 IF Z$="" THEN GO TO 4030 
4050 CLS 

4060 RETURN 

3000 REM NUMEROS 

s010 CLS 


5020 PRINT "LONGITUD "3LONGITUD 


5030 PRINT "ANGULO = "3 ANGULO 


Robots industriales 


Los robots industriales funcionan 
en fábricas desde los primeros 
años de la década de los 60. 
Actualmente, más de 40.000 
prestan sus servicios por todo el 
mundo. No se parecen mucho a 
sus parientes de ciencia-ficción. 
Ninguno de ellos tiene «cabeza» 
o «piernas», muy pocos pueden 
«hablar» u «oir» y sólo los 
modelos más recientes pueden 
«ver» o tener sentido del tacto. 
La mayoría de los robots 
industriales sólo tienen un brazo. 
Los robots industriales tienen 
este aspecto porque se crearon 
como desarrollo de artilugios 
utilizados en las fábricas para 
traer y llevar piezas a las 
máquinas cortadoras. En las 
fábricas, una «mano» (o pinza) y 
un «cerebro» sencillo es todo lo 
que se necesita para efectuar un 
gran número de cometidos básicos. 
Una buena razón para utilizar 
robots en las industrias es que 
son máquinas «flexibles»: pueden 
ser reprogramados para realizar 
trabajos diferentes en diversos 
lugares de la fábrica. Los robots 
se seleccionan por su tamaño, 
fuerza, alcance, precisión y 
velocidad. Como resulta fácil de 


d Los robots se utilizan en las fábricas 
para muchos trabajos. Algunos 
(izquierda) sueldan metales a altas 
temperaturas, actividad que resulta 
peligrosa para los seres humanos. Otros 
(abajo, izquierda) sueldan carrocerías. 
Algunos coches modernos son fabricados 
casi completamente por robots, como 
puede observarse en esta imagen (abajo) 
de la factoría Fiat en Brentford, 
Inglaterra. 


El liviano robot Puma 260 sólo puede 
levantar 900 gramos como máximo, pero 
es muy flexible en sus cometidos: 
aplicación de adhesivos, ensamblaje o 
inserción de componentes diminutos, 
búsqueda de defectos, pruebas de 
materiales, etc. > 


. 
700 E 


imaginar, los robots grandes y 
fuertes suelen ser más lentos e 
imprecisos. El mayor es el 
gigantesco robot Lamberton, 
utilizado para levantar lingotes de 
acero. A su lado, el pequeño 
Puma 260 parece un enano; sólo 
puede levantar 900 gramos, pero 
sus movimientos se repiten con 
una precisión de 0,5 mm. 

Los robots prestan sus mejores 
servicios cuando trabajan en 
zonas peligrosas para las 
personas. Pueden manipular 
metal al rojo vivo en las 
fundiciones, y cargar y descargar 
pesos capaces de aplastar a una 

persona. Se utilizan también 

Su, Para pintar a presión, trabajo 
ps. que daña los pulmones, y para 
us soldar. Las personas necesitan 

protegerse con trajes especiales, 
pesados e incómodos, para realizar 
esos trabajos. Los robots, requieren 
poca protección. 

En el futuro, cuando la 
utilización de los robots se 
generalice, las fábricas se 
diseñarán adecuadamente a las 
máquinas que trabajen en ellas. 
En algunos lugares los robots se 
cuelgan ya cabeza abajo del techo 
para tejer telas metálicas. Pueden 
así cubrir una más amplia área de 
trabajo y su peculiar posición no 
les incomoda en absoluto. 


Á El gigantesco 
robot Lamberton 
es uno de los 
mayores del 
mundo. Se utiliza 
en las fábricas 
donde resulta 
necesario levantar 
y mover objetos 
pesados y 
delicados, hasta 
de 1.500 kg., o 
es preciso un 
gran radio de 
acción. 


Así se mueven los 


Y 


Al extremo del brazo pueden 
acoplarse diferentes accesorios 
para distintos propósitos. El que 
aparece aquí es una pinza de uso 
general. Un soldador, por ejemplo, 
puede adaptarse en su lugar. 


El «cerebro» del robot se 
aloja en la unidad de 
control, donde se guarda el 
programa de información e 
INSÍruccióon. 

Todos los robots son una 
combinación de partes móviles y 
un sistema de control o 
«cerebro». Aunque algunos 
robots se desplazan sobre ruedas, 
la mayoría de los robots 
industriales son fijos. Algunos 
tienen movimientos rectangulares, 
pero los mejor conocidos son los 
«brazos» robot. Los brazos robot 
pueden girar alrededor de su 
«cintura» y tienen «hombro», 
«antebrazo» y varias 
articulaciones en la «muñeca». 
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Ejes transmisores. 


Tres servomotores montados en el 
brazo mueven la articulación de la 
muñeca de tres formas diferentes. 


Este eje transmite el impulso 
del motor a la articulación del 
codo. 


En el brazo se alojan dos 
servomotores. Uno mueve el 
hombro, el otro el codo. 


El operador manipula el robot 
mediante este control portátil, 
utilizándolo para enseñarle al 

robot los movimientos 
deseados. 


Una «mano» o pinza acoplada a 
la «muñeca» le permite coger y 
levantar cosas. 

Los robots necesitan un 
«cerebro» para recordar sus 
movimientos. Este se basa 
generalmente en un ordenador. 
Para programar los movimientos 
hay que enseñar al robot la 
posición de cierto número de 
lugares entre los que deberá 
moverse. Un operador mueve el 
robot a cada posición, mediante 
una caja de control. Estas 


-. robots 


Articulación 
del codo. 


Articulación 
del hombro. 


Este motor hace 
girar al conjunto 


posiciones se almacenan en la 
memoria del ordenador. Cuando 
el programa se ejecuta, el 
ordenador del robot lee las 
posiciones y ordena al robot 
moverse a cada una de ellas 
sucesivamente. El programa 
Brazo robot de las páginas 28 y 
29 te dará un inicio para conducir 
un robot. Es difícil, incluso 
empleando sólo dos dimensiones. 
Los robots en movimiento 
pueden parecer cosa de magia. 
Los humanos tenemos músculos 


Mediante tres ejes básicos de movimiento 
del hombro y el codo (cerca-lejos, 
arriba-abajo, izquierda-derecha) se logra 
que el brazo robot alcance cualquier 
punto del espacio accesible. y 


Mediante tres ejes de rotación 
(transversal, longitudinal, vertical) de la 
muñeca se logra cualquier orientación 
posible. y 


transversal. 


para movernos. Los robots tienen 
impulsores en lugar de músculos. 

Cada brazo con una 
articulación necesita un motor 
para moverlo. Los motores 
principales suelen estar montados 
en el tronco del robot 
transmitiéndose el impulso a las 
articulaciones por medio de ejes o 
cadenas de transmisión. 

Los motores se montan en el 
tronco porque son muy pesados. 
Si se montaran en el brazo, el 
robot tendría que levantar el peso 


arriba-abajo. 


longitudinal. 


de los motores además del de 
cualquier otro objeto en la pinza. 

El tipo de trabajo que un robot 
realiza mejor, viene determinado 
por la forma en que sus 
articulaciones estén dispuestas y 
los «músculos» o impulsores que 
tenga. Los impulsores pueden ser 
motores que producen un 
movimiento giratorio o pistones 
que dan como resultado 
movimientos en línea recta. 

Los robots con impulsores 
giratorios tienen mayor 


cerca-lejos. 


vertical. 


flexibilidad. Se utilizan para 
pintura a presión y puntos de 
soldadura, puesto que son 
mejores para moverse en espacios 
reducidos y seguir itinerarios 
irregulares. Los robots con 
pistones son buenos para 
movimientos simples hacia atrás y 
delante y se utilizan para cargar y 
descargar tornos y otras 
máquinas. Los pistones son 
impulsados hacia dentro y hacia 
fuera mediante aire comprimido o 
líquidos hidráulicos. 
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En este programa controlas el brazo mecánico de un robot. 
El robot tiene una pinza para coger cosas y un brazo extensible. 
En la pantalla aparecerá una manzana, y todo lo que tienes 
que hacer es utilizar al robot para cogerla. ¿Fácil? Inténtalo 
y ya verás. Tienes un tiempo limitado; coge la manzana 
antes de que se acabe. Si chocas con la manzana o se te acaba 
el tiempo, te quedas sin ella. 
Una advertencia: el brazo del robot sólo se puede extender una 
vez, así que asegúrate de que estás apuntando bien antes de decir 
al ordenador que lo extienda. 

Teclea el programa en el ordenador y asegúrate de que funciona 
correctamente. Como siempre, sálvalo después en cinta. 


10 REM BRAZO MECANICO 

20 GO SUB 80009 

30 INPUT "QUIERES SONIDO ? (S/N) 
40 LET SONIDO=Z$="S" 

50 GO SUB 1000 

60 GO SUB 1500 

70 GO SUB 3000 

80 IF BIEN THEN GO SUB 4000: GO TO 10 


"5zs 


90 GO SUB 4500 
1090 INPUT "QUIERES PROBAR OTRA VEZ 7? "; 


110 LET Z$=Z$(1) 

120 IF Z$="S" THEN RUN 30 
130 IF Z$<>"N" THEN GO TO 100 
140 STOP 


1000 REM INICIALIZACION 
1001 LET MAX2=1: LET MAX1=179 
1019 DIM A(2): DIM B(2): DIM C(2): DIM D 


1020 LET A(1)=97: LET A(2)=1 

1030 LET B(1)=175: LET B(2)=1 

1040 LET C(1)=121: LET C(2)=40 

1050 LET D(1)=152: LET D(2)=40 

1080 LET H=50: LET ANG=45 

1090 LET BIEN=0 

1100 RANDOMIZE 

1110 FOR N=0 TO 7: READ Q: POKE USR "M"+ 
N,Q: NEXT N: DATA BIN 00000100,BIN 00001 
000,BIN 01101011,BIN O1111111,BIN O11111 
11,BIN O01111111,BIN 00111110,BIN 0001110 
o 

1120 PAPER 7: BORDER 1: CLS 

1130 RETURN 


1500 REM COLOCACION DE LA MANZANA 
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1510 LET FMAN=INT (RND*15)+1 

1520 LET CMAN=INT (RND*31)+1 

1530 IF FMAN>8 AND CMAN>7 AND CMAN<22 TH 
EN GO TO 1510 

1540 RETURN 


2000 REM DIBUJO MANZANA 
2010 PRINT AT FMAN,CMAN; "Mm" 

2020 RETURN 

2500 REM DIBUJO DEL BRAZO 

2510 PLOT C(1),0(2) 

2520 DRAW A(1)-C(1),A(2)-C(2) 

2530 DRAW D(1)-A(1),D(2)-A(2) 

2540 DRAW B(1)-D(1),B(2)-D(2) 

2550 DRAW C(1)-B(1),C(2)-B(2) 

2560 DRAW D(1)-C(1),D(2)-C(2) 

2570 PLOT C(1),0(2) 

2580 DRAW Hx*COS (ANG*PI/180),H*SIN (ANG+* 
PI/180) 

2590 DRAW (D(1)-C(1))*C0S ((90-ANG)*PI/1 
80)*C0S ((ANG-90)*P1/180), (D(1)-C(1))*C0 
S ((90-ANG)*PI/180)*SIN ((ANG-90)*P1/180 
),PI 

2600 DRAW —(H-(D(1)-C(1))*SIN ((90-ANG)* 
PI/180))*C0S (ANG*P1/180),-(H-(D(1)-C(1) 
SIN ((90-ANG)XP1/180))*SIN (ANG*PI/180 
) 

2650 RETURN 


3000 REM JUEGO 

3010 GO SUB 9000 

3015 LET TIEMPO=500 
3020 CLS : GO SUB 2500 
3030 GO SUB 2000 
3040 LET Z$=INKEY$: 1F TIEMPO=0 THEN RE 
3045 PRINT AT 0,0;5"TIEMPO = "5; TIEMPO; " 


3050 LET TIEMPO=TIEMPO-1: 
GO TO 3040 

3055 BEEP .1,40 

3060 IF Z$="I1" THEN GO TO 3110 

3070 IF Z$="D" THEN GO TO 3110 

3080 IF Z$="E" THEN (GO SUB 5000: RETURN 


IF Z$="" THEN 


3100 GO TO 3040 

3110 LET I=2: LET INCREMENTO=0 

3120 LET A$=INKEYS$: IF TIEMPO=0 THEN RE 
TURN 

3125 PRINT AT 0,0;"TIEMPO = ";TIEMPO;" 
3130 LET TIEMPO=TIEMPO-1: IF A$="" THEN 
GO TO 3120 

3135 BEEP .1,40 

3140 IF A$<"0" OR A$>"9" THEN GO TO 312 


o 

3150 LET INCREMENTO=INCREMENTO+VAL A$*10 

“1 

3160 LET I=I-1 

3170 IF 1>=0 THEN GO TO 3120 

3180 REM EN INCREMENTO ESTAN LOS 
ANGULOS 

STA EL SENTIDO 


EN Z7$ E 


3190 GO SUB 4000 
3200 GO TO 3020 


4000 REM CONSEGUIDO 

4010 CLS 

4020 PRINT AT 10,23"FELICIDADE 
3 1 11» 

4030 FOR A=-10 TO 509 

4040 BEEP SONIDO*.05,A 

4050 NEXT A 

4090 RETURN 


4500 REM NO CONSEGUIDO 
4510 IF TIEMPO=0 THEN PRINT AT 19,03" 
"5"SE TE A 
CABO EL TIEMPO mo 
"; RETURN 
4515 PRINT AT 19,05" 


4520 PRINT "HAS APUNTADO MAL 


4525 PRINT " 


4530 FOR A=1 TO 10 

4540 FOR B=1 TO 6 

4550 BORDER B 

4560 BEEP SONIDO*.05,Bx*A 
4570 NEXT B 

4580 NEXT A 

4590 RETURN 


5000 REM EXTENSION DEL BRAZO 
5010 LET XMAN=4+CMAN*8: LET YMAN=4+(21-F 
MAN) *8 

5020 LET H=120 

5030 LET LIM=15*SIN (ANGx*P1/180)-1 

5031 LET XX=XMAN-C(1)-15: LET YY=YMAN-—C ( 
2): LET COS=(XX*COS (ANG*P1/180)+YYx*SIN 
(ANG*P1I/180))/SQR (ABS (XX)"2+ABS (YY)2 
) 

5032 LET D=SOR (ABS (XX)"2+ABS (YY)"2)x*S 
QR (1-ABS (C0S)2) 

5040 IF D>LIM THEN GO TO 5060 

5050 LET BIEN=1: PRINT AT FMAN,CMAN;" " 
5070 PLOT C(1),C(2) 

5080 DRAW H*COS (ANG*PI/180),H*SIN (ANGx* 
PI/180) 

50909 DRAW COS ((90-ANG)*P1/180)*(D(1)-C( 
1))*C0S ((ANG-90)*P1/180),C0S ((90-ANG) * 
PI/180)*(D(1)-C(1))*SIN ((ANG-90)*P1/180 
),PI 

5100 DRAW -(H-(D(1)-C(1))*SIN ((90-ANG) * 
P1/180))*C0S (ANG*P1/180),-(H-(D(1)-C(1) 
SIN ((90-ANG)*P1/180))*SIN (ANG*PI/180 


) 
5150 RETURN 


6000 REM MOVER BRAZO 

6010 IF Z$="D" THEN GO TO 4050 

6020 LET ANG=ANG+INCREMENTO 

6030 IF ANG>MAX1 THEN LET ANG=ANG-INCRE 
MENTO 

6040 RETURN 


6050 LET ANG=ANG- INCREMENTO 

6060 IF ANG<MAX2 THEN LET ANG=ANG+INCRE 
MENTO 

6070 RETURN 


8000 REM PRESENTACION 

8010 PRINT AT 10,3;3"BRAZO MECAN 
ii E.0* 

8020 PRINT "'"' == == = 

8030 PRINT : PRINT : PRINT 

8040 PRINT " ( el Comemanzanas )" 

8050 RETURN 


9000 REM INSTRUCCIONES 

9010 PRINT "INSTRUCCIONES :" 

9020 PRINT "EN ESTE PROGRAMA TIENES QUE” 
9030 PRINT "COGER UNA MANZANA CON EL BRA 


9040 PRINT "MECANICO. " 
9050 PRINT "PARA CONTROLAR EL BRAZO USA 


LAS" 

9060 PRINT "TECLAS SIGUIENTES :” 

9070 PRINT ” I = IZQUIERDA" 

9080 PRINT ” D = DERECHA” 

9090 PRINT " E = EXTENSION DEL BRAZO 
9110 PRINT 


9120 PRINT "CUANDO QUIERAS HACER GIRAR E 


9130 PRINT "BRAZO DEBES ESPECIFICAR LOS" 
9140 PRINT "GRADOS QUE QUIERES QUE GIRE, 


9150 PRINT "POR EJEMPLO, 145 HARA GIRAR 
9160 PRINT "BRAZO 45 GRADOS A LA IZQUIER 
9170 PRINT 

9180 PRINT "SUERTE !!” 

9190 PRINT AT 21,0;"PULSA UNA TECLA" 


9200 IF INKEY$="" THEN GO TO 9200 
9210 RETURN 
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Robots para el entretenimiento 


Mac Android 


Continuando la tradición de los 
viejos autómatas, algunos de los 
robots actuales se fabrican para 
deleitar y entretener. Walt Disney 
conocía la atracción que 
producen los robots y llenó de 
ellos su tierra de fantasía, desde 
un elefante que sacude las orejas 
hasta un autómata que representa 
al presidente Lincoln dando un 
discurso. Muchas de estas figuras 
animadas no pueden ser 
reprogramadas fácilmente para 
cambiar los movimientos que 
realizan, por lo cual no son 
realmente robots. El elefante de 
Disneylandia ha sacudido sus 
orejas durante años pero, aunque 


d MacAndroid es una estrella de cine 
robot. Se controla mediante ordenador y 
sus articulaciones se mueven por aire 
comprimido. 


€ Sammy Sands es una atracción 
robótica popular en los Estados Unidos. 
Se mueve, habla y canta para el público. 
En la visión posterior de Sammy Sands 
pueden apreciarse los cilindros 
neumáticos y las válvulas electrónicas 
que controlan la máquina. 


A Visión posterior del escriba mostrando 
el mecanismo de relojería que lo mueve 
sin ayuda de electricidad. 


éstas se desgastasen, no puede ser 
reprogramado para mover la 
trompa en lugar de las orejas. 

Los robots se utilizan también 
en promociones y anuncios. 
Cualquier cosa que atraiga a la 
gente puede utilizarse para vender 
productos, y los robots producen 
verdaderas aglomeraciones. En 
los Estados Unidos los robots se 
utilizan incluso para vender 
pizzas. El ratón robot más grande 
del mundo es Chuck « Cheese, 
mascota perteneciente a una 
cadena de pizzerías, que es 
controlada por un ordenador. No 
obstante, muchos de los robots 
utilizados para anunciar 
productos se controlan por radio. 
Un operador oculto mueve el 
robot utilizando una caja de 
control. Las instrucciones de esta 
caja de control se transforman en 
ondas de radio y se transmiten al 
robot. 


Á Este escriba mecánico deleitó al 
público del siglo XVIH1, maravillado por 
su habilidad y caligrafía. 


Muchos de los autómatas del 
siglo XVIII tenían un amplio 
repertorio. Una pianista mecánica 
de la época, con un 
increiblemente complicado 
mecanismo, podía tocar 18 
melodías diferentes y un flautista 
tocaba 12. Los equivalentes 
modernos tienen repertorios más 
amplios, tan sólo limitados por lo 
que esté impreso en sus cintas, 
pero interpretar 18 melodías sin 
ayuda de la electricidad parece un 
logro mucho mayor. La familia 
de Pierre Jacquet-Droz 
(1721-1790) fabricó muchos 
juguetes fabulosos, entre otros 
una oveja que balaba de forma 
totalmente realista. Quizá su 
creación más famosa fue el 
«joven escritor», o escriba, que 
aparece en las fotografías. El 
mecanismo de relojería que oculta 
en su interior se puede ajustar 
para escribir diferentes palabras. 
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El hogar como robot 


0) 


Desde que el hombre construyó 
su primera casa, ha intentado 
hacerla cada vez más cómoda. 
Los primeros refugios apenas 
protegían de la lluvia, pero cada 
nuevo avance tecnológico se 
adaptaba para mejorar la calidad 
de la vida hogareña. Los 
materiales de construcción 
mejorados, el agua corriente, la 
luz eléctrica y la calefacción 
central contribuyen a la 
comodidad de una casa moderna. 
El ordenador constituye un nuevo 
desarrollo que se integrará en el 
diseño de la casa, aportando un 
mejor control del ambiente 
doméstico. 

Nuestras casas son como 
sistemas de soporte vital, 
construidas para mantenernos 
secos, calientes, saludables y bien 
alimentados. Hoy día esperamos 
también que la casa nos 
proporcione diversión (mediante 
la televisión) y comunicación (por 
medio del teléfono). Un 
ordenador puede mejorar nuestro 
control de estas funciones, 
reduciendo el despilfarro de 
energía y tiempo. 

La casa del futuro podrá tener 
un «mayordomo» robot que se 
encargará de las tareas 
domésticas. Este robot 
mayordomo y las restantes 
máquinas de la casa estarán 
controlados por un ordenador 
central. El ordenador central 
tendrá un «ojo» y un «oído» en 
cada habitación para 
proporcionarle información 
sensorial de su ambiente. Sus 
capacidades comprenderán desde 
ajustar la temperatura de las 
habitaciones hasta la vigilancia 
contra posibles ladrones. 

El ordenador doméstico central 
conectará con una red de otros 
ordenadores a través de los cuales 
podrá encargar la compra 
semanal a un ordenador del 
supermercado, y organizar las 
comunicaciones de la familia con 
el mundo exterior. 


La casa robótica del futuro. Un eje 
central informatizado activa y controla el 
ambiente. 


s eléctricos en la 
regulan el tráfico y 
guían los camiones 
automáticos de reparto. 


n , , 

y : 2. Cámaras de televisión y 
robots se encargan de la 
seguridad de la casa. 


3. Rayos infrarrojos y 
tarjetas-llave para abrir las 
puertas. 


4. Puertas de distribución 
automática sirven cada piso. 


5. El ordenador central 
controla todo el parque 
robótico de la casa. 
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Inteligencia artificial 


Los científicos que trabajan con 
ordenadores están intentando que 
las máquinas hagan cosas que 
llamamos «inteligentes». Los 
robots actuales se comportan muy 
estúpidamente y se desconciertan 
frente a problemas sencillos, tales 
como el poner huevos en una 
caja cuando la tapa está cerrada. 
Nosotros los resolvemos 
imaginando las posibles soluciones 
y decidiendo cuál es la mejor. La 
mayoría de los robots no saben 
cómo funcionan las cajas y 
probablemente, intentarían meter 
los huevos a través de la 
tapadera. Existen robots que son 
programados para hacer sus 
propios planes, pero sólo en el 
caso de problemas sencillos 
tales como apilar 

ladrillos. 


Nuestro cerebro es muy hábil 
memorizando bits singulares en 
un revoltijo de información, para 
recordar después algunos de ellos 
que resulten significativos en la 
solución de un problema. Los 
ordenadores tienen que almacenar 
datos de forma muy estructurada 
y rápida, característica que 
constituye un impedimento para 
encontrar la información 
pertinente a la hora de resolver 
un problema. 

Podemos representar un plan 
mediante un diagrama 
ramificado. Este diagrama tiene 
el aspecto de un árbol dibujado 
al revés. Las ramas de este árbol 


invertido muestran las posibles 
elecciones. Los ordenadores 
conservan sus planes 
frecuentemente en forma de 
«árbol», buscando arriba y abajo 
de las ramas para encontrar el 
mejor camino para resolver el 
problema que se les plantea. Un 
ordenador podría jugar al ajedrez 
estudiando un árbol de todas las 
posibles jugadas, pero jugar así 
tomaría un tiempo mayor que la 
vida de nuestro Sol, a causa de la 
enorme cantidad de movimientos 
posibles. Los ordenadores juegan 
en la actualidad ajedrez de alto 
nivel porque consideran sólo las 
jugadas más interesantes. 


Este chico debe encontrar la mejor 
solución a su problema. Podría irse y 
dejar la habitación desordenada, también 
podría despejar la habitación 
escondiéndolo todo bajo la cama, o 
podría ordenar la habitación. Por último, 
podría dejar que otro ordenase en su 
lugar. ¿Qué decisión tomarías en su caso? 
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Á Los ordenadores tienen grandes 
dificultades para «ver» los objetos. Aquí 
se muestra la visión de un ordenador de 
un círculo perfecto. 


P- Esta ilusión óptica demuestra cómo el 
ojo puede ser engañado por lo que percibe. 


Nosotros podemos reconocer 
muy fácilmente las formas 
simples, pero observa la cantidad 
de medidas y cálculos que un 
robot debe realizar para 
reconocer un círculo. Este simple 
acto de comprensión le lleva 
varios segundos. Nuestros 
cerebros han desarrollado técnicas 
especiales para el rápido 
reconocimiento de las formas. No 
obstante, a veces nuestro cerebro 
puede ser confundido. En el 
cuadro amarillo, ¿hay un 
triángulo o sólo tres círculos 
incompletos? Nuestro mecanismo 
para reconocer objetos es muy 
complejo y, en este caso, nuestro 
cerebro puede interpretar el 


dibujo de dos formas. 

Uno de los obstáculos para 
hacer más inteligentes a los 
robots es el largo tiempo que les 
lleva reconocer formas y hacer 
planes. Nosotros podemos 
reconocer las cosas rápidamente 
porque diferentes partes de 
nuestro cerebro piensan y 
analizan distintos aspectos de la 
imagen al mismo tiempo. 
Mientras una parte del cerebro 
considera los bordes de la forma, 
otra se encarga del color y otra 
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aún de la textura. Todas estas 
partes del cerebro trabajan 
reunidas en paralelo. Por el 
contrario, los ordenadores 
actuales han de tratar 
sucesivamente todas las medidas y 
cálculos, uno tras otro, en su 
único «procesador central». 
Actualmente se están diseñando 
ordenadores que poseen equipos 
de «procesadores paralelos» 
trabajando al unísono en un 
mismo problema. Estos 
ordenadores, conocidos como de 
la «quinta generación», serán 
muy rápidos y aumentarán la 
inteligencia de los robots. 


Robots expertos 


Confiamos en el conocimiento de 
los expertos para resolver muchos 
de nuestros problemas, desde la 
curación de las enfermedades 
hasta la reparación de nuestro 
coche. Un experto es alguien que 
ha dedicado mucho tiempo al 
estudio de un tema, ganando 
experiencia con la puesta en 
práctica de sus conocimientos 
durante años. Los expertos saben 
mucho más sobre el tema que la 
mayoría de nosotros. 

Muchos países necesitan la 
ayuda de más expertos para 
solucionar sus problemas de 
sanidad y alimentación. Por 
ejemplo, en muchos lugares de 
Africa, las aldeas carecen de 
atención sanitaria y los pacientes 
deben caminar durante días para 
visitar a un médico. Los expertos 
humanos resultan muy caros 
puesto que sólo pueden formarse 
tras largos años de estudio, 
entrenamiento y experiencia. En 
el futuro, se podrán comprar 
«ordenadores sanitarios» que 
serán mucho más baratos. De 
esta forma las aldeas africanas o 
de cualquier otro sitio carente de 
medios para costearse un doctor 
humano podrán, no obstante, 
obtener asistencia médica. 

Los científicos que investigan 
sobre la inteligencia artificial 
comienzan ya a producir 
programas expertos para los 
ordenadores. Estos programas 
utilizan datos y reglas para 
- darles «conocimiento» sobre un 
problema. De forma parecida, 


provisto de datos tales como «las 
tostadas doradas son sabrosas» y 
«las negras asquerosas», y reglas 
como «si las tostadas se ponen 
negras apaga la tostadora», 
llegarías a ser un experto 
tostador. 

Hasta hoy los programas 
expertos sólo funcionan bien con 
problemas limitados. Un tostador 
experto sería posible de construir, 
pero un ordenador «experto 
cocinero» necesitaría cientos de 
reglas y datos. Los intentos de 
producir ordenadores «expertos 
en todo» no han tenido éxito. 
Quizá algún día, robots expertos, 
repletos de conocimientos de 
medicina y agricultura, trabajarán 
incansablemente para 
alimentarnos y curarnos. 


Empresas internac. 
producir clínicas m 
bienes en fábricas r 
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El saber de los expertos en 
agricultura puede ser almacenado 
en ordenadores para ayudar a los 
campesinos a mejorar las cosechas. 
Los robots pueden controlar e 
riego y la cosecha. % 


Conocimientos médicos, como la 
interpretación de una exploración 
radiográfica, pueden conseguirse 
gracias a clínicas móviles 
informatizadas. Los habitantes de una 
aldea aislada podrán describir sus 
síntomas al ordenador, que prescribirá 
el tratamiento adecuado. 


La salud de niños y recién nacidos 
podrá mejorarse al ser accesible la 
información ne a través de 
ordenadores. La nutrición y los 
cuidados adecuados asegurarán la 
salud de la población, 


Educación de calidad y todo el saber 
humano serán accesibles a los niños 
en las escuelas mediante comunicación 
por ordenadores y profesores robot. 


El empleo de ordenadores 
y robots en comunicación, 
agricultura, medicina, 
sanidad, educación e 
industria, se incrementará 
paulatinamente en el 
futuro. 
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Este programa te muestra como un robot puede aprender de sus 
errores. El juego se desarrolla en un laberinto que aparece 

en la pantalla. El objetivo del robot es encontrar 

un tesoro que alguien ha escondido. Puedes dejar que el ordenador 
sitúe el tesoro y el robot aleatoriamente, o puedes introducir 
tú mismo las coordenadas iniciales del robot 

y la posición del tesoro. 


El algoritmo que sigue el robot es muy sencillo, y sin duda 
podrás modificarlo para que encuentre antes el tesoro. 
Consiste, muy resumidamente, en ir recorriendo el laberinto 
siempre pegado a la pared de la derecha, y apuntando 
cuantas veces ha pasado por cada sitio del mismo. Al saber 
los sitios por los que más ha pasado, intentará siempre 
caminar hacia las zonas menos examinadas. 


Una última aclaración. A pesar de que el laberinto se encuentra 
en la memoria del ordenador, el robot no hace trampa 
y sólo conoce las zonas por las que ha pasado; además, su sentido 
de la vista es muy escaso y sólo alcanza a ver un cuadrado 
en cada una de las cuatro direcciones. 


10 REM EL ROBOT 
30 GO SUB 9000: 
40 GO SUB 5000: 
50 IF BIEN THEN 
60 GO SUB 4500 

70 INPUT "OTRA EJECUCION ? (S/N) "32% 
80 IF Z$="S" THEN RUN 30 


DEL LABERINTO 
REM INICIALIZACION 
REM JUEGO 


GO SUB 40006: GO TO 70 


90 IF Z2$<>"N" THEN GO TO 70 

100 CLS 

110 PRINT AT 10,1053"A D 1 0 S” 

1209 STOP 
1099 REM MOVIMIENTO AL N 
1100 IF L$(F-1,C)="**" OR L$(F-1,C)="x*" T 
HEN RETURN 


GO SUB 7000 
THEN RETURN 


1105 LET O=F-1: LET W=C: 
1107 IF SALIR AND NUMERO 
1109 PRINT AT F,C3" " 
1110 LET F=F-1 

1115 PRINT AT F,C3"R" 
1120 LET VALE=1 

1130 LET D=1 

1140 RETURN 


1199 
1200 


REM MOVIMIENTO S : 
IF L$(F+1,C0)="8" OR L$(F+1,C)="x*" T 


HEN RETURN 

1205 LET O=F+1: LET W=C:z GO SUB 7000 
1207 IF SALIR AND NUMERO THEN RETURN 
1209 PRINT AT F,C3" " 

1210 LET F=F+1 


1215 PRINT AT F,C3"R" 
1220 LET VALE=1 

1230 LET D=2 

RETURN 


1299 REM MOVIMIENTO E 

IF L$(F,C+1)="+*" OR 
RETURN 

1305 LET 0Q=F: LET W=C+1: 
IF SALIR AND NUMERO 
PRINT AT F,C3" " 
1310 LET C=C+1 

PRINT AT F,C3"R” 
LET VALE=1 

1330 LET D=3 

RETURN 


L$(F,C+1)="x*" T 


GO SUB 7000 
THEN RETURN 


1399 REM MOVIMIENTO O 

IF L$(F,C-1)="3" OR 
RETURN 

1405 LET QO=F: LET W=C-1: 
IF SALIR AND NUMERO 
1409 PRINT AT F,C3" " 
LET C=C-1 

1415 PRINT AT F,C3"R" 
LET VALE=1 

1430 LET D=4 

RETURN 


L$(F,C-1)="x*" T 


GO SUB 7000 
THEN RETURN 


4000 REM TESORO ENCONTRADO 


4010 PRINT AT 21,05"PULSA UNA TECLA" 
4020 IF INKEY$="" THEN GO TO 4020 
4030 CLS 


4040 PRINT AT 5,5;5"UNA VE Z 
": BEEP .2,30 


MAS, 


4050 PRINT AT 9,23 FLASH 13 PAPER 65 INK 
15"LA INTELIGENCIA”: BEEP 
.2,30 


4060 PRINT AT 11,53 FLASH 15 
K6"HA TRIUNFADO" 
4070 FOR A=-10 TO 10 

4080 BEEP .05,2+A 

4090 NEXT A 

4100 FOR B=-30 TO 40 

4110 BEEP .03,B: BEEP .03,30 
4120 NEXT B 

4130 RETURN 


PAPER 13 IN 


4500 REM NO EXISTE CAMINO HACIA 

EL TESORO 
4510 PRINT AT 21,0;"PULSA UNA TECLA" 
4520 IF INKEY$="" THEN (GO TO 4520 
4530 PAPER 6: CLS 
4540 PRINT AT 5,553"NO HAY CAMIMN 
q 
4550 PRINT AT 7,23"HACIA EL TES 
ORO” 


4560 
4570 
4580 
4590 
4600 
4610 


FOR A=1 TO 100 
BORDER 0 

BEEP .05,A-50: 
NEXT A 

RETURN 


BORDER 7 


5000 REM ALGORITMO DE SALIDA 
DEL LABERINTO 
5010 REM (F,C) COORDENADAS DEL 
ROBOT D DIREC 
CION 
5020 
5030 
5040 
5050 


IF L$(F,C)<>" " THEN GO TO 5200 
LET L$(F,C)="1" 

LET PELIGRO=09 

LET SALIR=0 

5059 REM MOVIMIENTOS 

5060 LET VALE=0 

5070 GO SUB 1000+100x*0(D,1) 

5080 IF VALE THEN GO TO 5020 
5090 GO SUB 1000+100x0(D, 2) 

5100 IF VALE THEN GO TO 5020 
5110 GO SUB 1000+100x*0(D, 3) 

5120 IF VALE THEN GO TO 5020 
5130 GO SUB 1000+100*0(D, 4) 

5135 IF VALE THEN GO TO 5020 
5140 IF SALIR THEN GO SUB 4000: 
020 
5150 


GO TO S 


RETURN 


5199 REM O ES EL $ 
O ES UN NUMERO 


5200 IF L$(F,C)="$" THEN LET BIEN=i1: RE 
TURN 
5210 LET L$(F,C)=STR$ (VAL (L$(F,C))+1) 
5220 IF VAL L$(F,C)=9 THEN GO TO 60 - 
5230 IF PELIGRO THEN LET SALIR=1 
5240 LET PELIGRO=1 
5250 GO TO 5060 
5999 REM ELIGE EL CAMINO MENOS 

PISADO CUANDO HAY QUE SA 
LIR. 
6000 LET DI=1: LET M=10: LET Q=F-1: LET 
W= 
6010 GO SUB 7000 
6020 IF NUMERO=0 THEN GO TO 4040 
6030 LET M=VAL L$(Q,W) 
6040 LET Q=F+1 
6050 GO SUB 7000 
6060 IF NUMERO=6 THEN GO TO 6680 
6070 IF VAL L$(Q,W)<=M THEN LET M=VAL L 
$(Q,W): LET DI=2 


6080 LET O=F: LET W=C+1 

60909 GO SUB 7000 

6100 IF NUMERO=0 THEN GO TO 6120 

6110 IF VAL L$(Q,W)<=M THEN LET M=VAL L 
$(Q0,W): LET DI=3 


6120 LET W=C-1 

6130 GO SUB 7000 

6140 IF NUMERO=9 THEN GO TO 61460 

£6150 IF VAL L$(Q,W)<=M THEN LET M=VAL L 


$(Q,W): 


6150 


LET DI=4 a 


IF M=10 THEN RETURN : REM ESTAS RO 


DEADO DE PAREDES 


6170 
6180 
6190 


6999 


LET SALIR=09 
GO SUB 1000+100*DI 
GO TO 5020 


REM PRUEBA DE SI ES UN 


NUMERO 


7000 
79010 
7020 


LET 
FOR 
LET 


NUMERO=1 
Z=1 TO LEN L$(Q,Ww) 
NUMERO=NUMERO AND L$(Q,W) (1)>"0 


" AND L$(Q,W) (1)<="9" 


7030 
7040 


8000 


NEXT Z 
RETURN 


REM GENERACION DE UN LABERINTO ALEA 


TORIO 


sgo10 


8500 


CLS 

PRINT 
PRINT 
PRINT 


"PUEDES ELEGIR LA DIFICULTAD" 
"DEL LABERINTO" 
"DEBE SER UN NUMERO ENTRE 1 Y 


LET Z$=INKEYS$ 

IF Z$<"1" THEN GO TO 8050 
IF Z2$>"9" THEN GO TO 8050 
BEEP .1,40 

LET DIFI=VAL Z$ 

LET DIF=MAXF-1 

LET DIF=DIF*(MAXC-1) 

LET DIF=DIF/S 

LET DIFI=DIF+15*DIFI 


REM BORDEAR CON PAREDES E 
FOR I=1 TO MAXC $ 
LET L$(1,1)="8" 

NEXT 1 

FOR I=1 TO MAXC 

LET L$(MAXF, 1)="4" 

NEXT 1 

FOR I=1 TO MAXF 

LET L$(1,1)="8" 

NEXT 1 

FOR I=1 TO MAXF 

LET L$(I,MAXC)="4" 

NEXT 1 


REM 
FOR 
LET 
LET 
LET 
LET 


LABERINTO 
I=1 TO DIFI 
C=RND 

C=Cx* (MAXC-2) 
C=INT (C)+2 
F=RND 

LET F=Fx*(MAXF-2) 
LET F=INT (F)+2 
IF L$(F,C)="%" THEN GO TO 8280 
LET L$(F,C)="8" 
NEXT I 

GO TO 9340 


REM GENERACION DE UN LABERINTO PSEU 


DOALEATORIO 


CLS 8960 NEXT I 


REM BORDEAR CON DOBLE PARED 8965 REM CAMINO SIN SALIDA 

FOR I=1 TO MAXC 8970 IF P=0 THEN GO TO 8992 

LET L$(1,1)="8" 8975 LET F=P(P,1): LET C=P(P,2) 

NEXT 1 8980 LET P=P-1 

FOR I=1 TO MAXC 89909 GO TO 8890 

NEXT 1 8994 FOR J=3 TO MAXC-2 

LET L$(MAXF, 1)="4" " 

NEXT 1 8997 NEXT J 

FOR I=1 TO MAXC 87978 NEXT 1 

LET L$(MAXF-1,1)="48" 87999 GO TO 9360 

NEXT 1 

FOR I=1 TO MAXF 9000 REM INICIALIZACION 

LET L$(1,1)="8" 9005 RESTORE 9080 

NEXT 1 9006 LET MAXF=20: LET MAXC=20 

FOR I=1 TO MAXF 9010 DIM L$(MAXF,MAXC) 

LET L$(1,2)="4" 9020 DIM 0(4,4) 

NEXT 1 9030 FOR A=1 TO 4 

FOR I=1 TO MAXF 9040 FOR B=1 TO 4 

LET L$(I,MAXC)="4" 9050 READ 0(A,B) 

NEXT 1 9060 NEXT B 

FOR I=1 TO MAXF 9070 NEXT A 

LET L$(I,MAXC-1)="8" 90809 DATA 3,1,4,2 

NEXT 1 9090 DATA 4,2,3,1 

FOR 1=3 TO MAXF-2 9100 DATA 2,3,1,4 

FOR J=3 TO MAXC-2 9110 DATA 1,4,2,3 

LET L$(1,J)="0" 9111 CLS 

NEXT J 9112 PRINT "QUE LABERINTO QUIERES ? ” 

NEXT 1 9113 PRINT "1- EL DE LOS DATA" 

LET P=(MAXC-2)* (MAXF-2) 9114 PRINT "2- UNO ALEATORIO" 

LET P=INT (P/2)+1 9115 PRINT "3- UNO PSEUDOALEATORIO" 

DIM P(P,2) 9116 INPUT 1 

LET P=0 9117 IF I=2 THEN GO TO 8000 

LET C=INT (RND*(MAXC-5))+3 9118 IF I=3 THEN GO TO 8500 

LET F=INT (RNDx(MAXF-5))+3 9119 IF I<>1 THEN GO TO 9116 

DIM D(4,4,2) 9120 FOR A=1 TO 20 

RESTORE 8880 9130 READ L$(A) 

FOR I=1 TO 4 9140 NEXT A 

FOR J=1 TO 4 9150 DATA "HHHRHHRRRRAA " 

READ D(1,3,1),D(1,J,2) 9160 DATA "* + 4 " 

NEXT J 9170 DATA "4% $4 $4 $ 4 " 

NEXT 1 9180 DATA "$ $4 $4 4 $4 " 

DATA -1,0, 1,09, 0,1, 0,-1 9190 DATA "HR $ $ + " 

DATA 1,0, 0,1, 0,-1, -1,0 9200 DATA "HHHRH RH $ A ' 

DATA 0,1, 0,-1, -1,0, 1,0 9210 DATA "+ 444 " 

DATA 0,-1, -1,0, 1,0, 0,1 9220 DATA "$H HHHRHR Y 4 . 

LET D=INT (RNDx*4)+1 9230 DATA "4 *R m 

FOR I=1 TO 4 9240 DATA "44% $ HHR A 

LET FF=F+D(D,1,1)*2 9250 DATA "+ 4 4 ” 

LET CC=C+D(D, 1, 2)+2 9260 DATA "R 4H $ 4RA e 

IF L$(FF,CC)<>"0" THEN GO TO 8960 9270 DATA "4 +.» ml 

FOR J=1+1 TO 4 9280 DATA "44H 4HH $ A Ñ 

LET P=P+1: LET P(P,1)=F: LET P(P,2) 9299 DATA "4 4 % ' 
9300 DATA "$ HHHHRARAA " 

NEXT 3 9310 DATA " " 

LET F=F+D(D,1,1): LET C=C+D(D,1,2): 9320 DATA " al 

LS(F,C)=" " 9330 DATA " " 

LET F=F+D(D,1,1): LET C=C+D(D,1,2): 9340 DATA ” " 

LS(F,C)=" ” 9360 LET PELIGRO=0: LET BIEN=0 

GO TO 8e90 9361 INPUT "QUIERES PONER TU EL TESORO Y 


EL ROBOT ? (S/N) "3Z$ 
9362 IF Z$<>"S" THEN GO TO 9370 
9363 INPUT "FILA Y COLUMNA DEL ROBOT 2 ” 
¿F,C 
9364 IF L$(F,C)="*" THEN GO TO 9363 
9365 INPUT "FILA Y COLUMNA DEL TESORO 
"5FTESORO, CTESORO 
9366 IF L$(FTESORO, CTESORO)<>” " THEN G 
O TO 9365 
9367 GO TO 9425 
9370 LET FTESORO=INT (RND*(9))+1 
9380 LET CTESORO=INT (RND+*(9))+1 
9390 IF L$(FTESORO, CTESORO)="*” THEN GO 
TO 9370 
9400 LET F=INT (RND*(9))+1 
9410 LET C=INT (RND*(9))+1 
9420 IF L$(F,C)="*" OR L$(F,C)="$" THEN 
GO TO 9400 


Sugerencias 


Intenta diseñar tu propio laberinto en un trozo de papel, y luego 
cambia adecuadamente las líneas DATA del programa. Puedes 
hacer laberintos todo lo complicados que quieras; 

el robot siempre encontrará el tesoro, o te dirá 

que no existe un camino hacia él. Sólo hay dos limitaciones 
que debes contemplar. El laberinto debe estar rodeado 

de paredes, y debe ser como máximo de 20 x 20 (si quieres hacerlo 
más grande, cambia la dimensión de la variable L8). 


94253 LET D=1 

9430 RESTORE 9430: FOR N=0 TO 7: READ As: 
POKE USR "R"+N,A: NEXT N: DATA BIN 0011 
1100,BIN 0900100100,BIN 00011000,BIN 01111 
110,BIN 10111101,BIN 10100101,BIN 001001 
00,BIN 11100111 


9450 REM DIBUJO DEL LABERINTO 
9460 CLS 

9470 PRINT AT 1,0; 
9490 FOR A=1 TO MAXF 
9500 PRINT TAB (1); 
9510 NEXT A 

9520 PRINT AT F,C3"R" 

9530 PRINT AT FTESORO, CTESORO; 
INK 63"$" 

9540 LET L$(FTESORO, CTESORO)="s$" 
93550 RETURN 


INK 2;3L$(A) 


PAPER 2; 
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Glosario de ordenadores 


Las palabras clave de esta 
relación (aunque no todas) 
corresponden al microordenador 
Spectrum. En otras máquinas 
serán parecidas, pero no 
necesariamente iguales. 


Base de datos. Programa de 
funcionamiento similar a un 
archivo que sirve para ordenar 
datos sobre un tema determinado. 
Los datos se ordenan y analizan 
por medio de una serie de 
preguntas que se hacen al 
programa. 


BASIC. El lenguaje de 
programación más usado en los 
microordenadores. El nombre 
corresponde a las iniciales de 
Código Simbólico de 
Instrucciones para Principiantes. 
Es un lenguaje de alto nivel, 
porque utiliza palabras similares a 
las humanas. Las distintas marcas 
de ordenadores utilizan versiones 
del BASIC ligeramente diferentes, 
por lo que los programas escritos 
para una máquina no funcionan 
en otras. 


CELS. Instrucción para borrar la 
pantalla. 


Datos. Información de que debe 
disponer un programa para poder 
funcionar. En un programa para 
escribir líneas, por ejemplo, los 
puntos de inicio y terminación 
son datos, y se introducen en 
forma de instrucciones DATA. 


DELETE. Orden que borra una o 
varias líneas de un programa. 
Así, DELETE 60, 90 eliminaría 
todas las líneas comprendidas 
entre la 60 y la 90, ambas 
inclusive. 


DIM. Solicita al ordenador la 
creación de una tabla, que viene 
a ser como una calle con casas 
numeradas. En cada número 
puede almacenarse una cosa. Así, 
DIM talla (21) es una tabla que 
contiene los tamaños de 21 
objetos. 


DRAW. Instrucción para dibujar 
líneas en pantalla. 
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INPUT. Método de introducción 
de información en el ordenador 
mientras está corriendo un 
programa. Por ejemplo: 340 
PRINT «¿Cuántos años tienes? »; 
350 INPUT edad. 


LIST. Orden para que el 
ordenador presente en pantalla 
cualquier programa que tenga en 
memoria. Si el listado es muy 
largo, aparecerá a una velocidad 
imposible de leer; en ese caso se 
pulsa CRTL y, sin soltarla, N: el 
listado permanecerá fijo en 
pantalla; para que avance basta 
pulsar SHIFT. 


LOAD. Orden para cargar en 
memoria un programa guardado 
en cinta o en disco. El programa 
se llama mediante un nombre de 
fichero entrecomillado; por 
ejemplo: LOAD 
«ANAGRAMA». 


LOAD”. Orden que carga el 
siguiente programa en la cinta 
con independencia de su nombre. 


Nombre de fichero. Nombre 
adjudicado a un programa 
grabado en cinta o en disco. 


Orden. Palabra introducida por 
medio del teclado que hace actuar 
al ordenador inmediatamente. 


Palabra clave. Cualquiera que 
pertenezca al lenguaje de la 
programación BASIC. 


PRINT. Instrucción para que el 
ordenador presente un texto en 
pantalla. Este sigue a PRINT 
encerrado entre comillas. Por 
ejemplo: 

PRINT «¿Cuántos años tienes?» 
PRINT sin texto deja una línea 
en blanco. 


REM. Comentario que puede 
introducirse en un programa y 
que no influye para nada en su 
funcionamiento; es útil para el 
programador. Por ejemplo: 

10 REM Anaya Programación 
1986. 


RENUMBER. (O RENUM). 
Orden que numera las líneas del 
programa en la secuencia 10, 20, 
etc. 

RENUMBER 900 empezará a 
numerar a partir de 900. 


RUN. Instrucción para que el 
ordenador ejecute un programa 
en el orden numérico de sus 
líneas. 


SAVE. Orden para que el 
ordenador guarde un programa 
en cinta o en disco. Si se graba 
en cinta, debe recibir un nombre 
de archivo de hasta 10 caracteres 
encerrado entre comillas y que no 
contenga espacios ni signos de 
puntuación. Por ejemplo: 

SAVE «HABITAT». 


Simulación. Programa que trata 
de describir una situación 
cambiante. Por ejemplo: un 
programa de simulación de un 
vuelo espacial. 


STOP. Indicación de fin de 
programa. 
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Glosario de robótica 


Autómata: Máquinas (figuras 
mecánicas, en general) que 
simulan el movimiento de los 
seres vivos y parecen moverse 
espontáneamente gracias a su 
mecanismo oculto. 


Carburador: Parte del motor de 
los automóviles encargada de 
vaporizar el combustible líquido. 


Célula fotoeléctrica: Pequeña 
pieza de material que reacciona 
a la luz que incide sobre ella. La 
cantidad de electricidad que 
pasa a su través es proporcional 
a la cantidad de luz incidente. 


Célula solar: Una célula que se 
emplea para generar electricidad 
a partir de la radiación solar. 


Código de barras: Un conjunto 
de líneas que da información 
sobre un producto. El conjunto 
se lee mediante un lápiz 
electrónico o un rayo láser. 


Control infrarrojo: Un medio de 
enviar información de un punto 
a otro utilizando radiación 
infrarroja. Por ejemplo, el 
control remoto de una 
televisión. 


Dispositivo: Una serie de 
objetos similares dispuestos 
juntos. Por ejemplo, un 
dispositivo de células 
fotoeléctricas. 


Encendido: La combustión de la 
mezcla explosiva de gasolina y 
aire en el cilindro del motor de 
un coche. El encendido 
controlado por ordenadores 
regula el intervalo de tiempo 
entre las explosiones de modo 
más eficaz. 


Exactitud: La propiedad de un 


robot de moverse a un punto 
determinado por el operador. 
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Expresión alfa numérica: Una 
expresión electrónica que puede 


componerse de números y letras. 


Ilusión óptica: Un dibujo o 
ilustración que al ser percibido 
es interpretado por el cerebro de 
dos formas diferentes. 


Impulsor: Dispositivo que 
permite el movimiento de los 
robots. Motores y pistones son 
dos tipos diferentes de 
impulsores. 


Inteligencia artificial: El Proceso 
por el cual una máquina 
desarrolla una acción o se 
comporta de un modo que 
llamaríamos inteligente. 


Láser: Dispositivo que produce 
un rayo de luz intenso y 
altamente concentrado. 


Parámetros aprendidos: 
Mediciones almacenadas en la 
memoria de un ordenador 
utilizadas para identificar 
objetos. 


Pistón: Un impulsor de robots 
para lograr movimientos a lo 
largo de un eje, mediante 
fluidos hidráulicos o aire 
comprimido. 


Pixel: Los pequeños cuadrados 
en que una pantalla de 
ordenador está dividida para 
representaciones gráficas. 


Precisión: Propiedad de un 
robot de volver al mismo lugar 
una y otra vez. También 
llamada repetitividad. 


Reconocimiento de voz: 
Habilidad de reconocer patrones 
del habla humana. Algunos 
robots pueden reconocer 
palabras y frases simples, 


reaccionando adecuadamente a 
ellas. 


Reflejo: Respuesta involuntaria 
a un estímulo. 


Repetitividad: Ver precisión. 


Sensor: Dispositivo que 
transforma la información 
procedente del mundo exterior 
en señales eléctricas. 


Sensor de fuerza: Sensor que 
informa al robot de la fuerza o 
presión que ejerce sobre una 
superficie. Por ejemplo, puede 
informar al robot de cuánta 
fuerza está utilizando para 
introducir un pasador en un 
orificio. 


Sensor tactil: Sensor que 
proporciona sentido del tacto. 


Sensor ultrasónico: Sensor que 
capta ondas sonoras, inaudibles 
para el oído humano. 


Servoamplificador: Dispositivo 
que amplifica señales débiles en 
señales que mueven 
servomotores. 


Servomecanismo: Dispositivo de 
control automático mediante el 
cual un servomotor seguirá las 
instrucciones a una señal. 


Síntesis de voz (vocal): 
Propiedad de generar 
artificialmente habla que 
podamos entender. 


Tacómetro: Instrumento para 
medir velocidad. En los 
automóviles se utiliza para 
medir el número de revoluciones 
del motor. 


Transmisor: Dispositivo para 
transmitir información, 
generalmente por el aire. 
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NAVEGACIÓN 
John Stevenson 


DARAN ARONA APO ARA ii AECA CLA RIA AZAR O IRA 


REM >>>>> COMPUTER CLUB <<<<< 

REM 

PRINT"¿te interesan los ordenadores?" 

PRINT"¿te interesa la robótica?" 

PRINT"ROBOTS es el libro que estás buscando." 
PRINT"¿Por qué?" 

PRINT"porque ROBOTS:" 

PRINT"rebosa de información interesante;" 
PRINT"te explica cómo controlar un robot;" 
PRINT"te facilita buenos programas para tu ordenador;" 
PRINT"da consejos para modificar los programas." 
PRINT"Todo eso lo hace con ayuda de" 
PRINT"fotografías en color" 

PRINT"y dibujos también en color." 

PRINT"Y, sobre todo," 

PRINT"*****ROBOTS es un libro divertido.***x*x" 
PRINT" EA AAA AAA AAA AAA AAA AA AA AAA 
PRINT"COMPUTER CLUB es una colección nueva" 
PRINT"de libros informativos que usan" 

PRINT"el ordenador como un medio" 

PRINT"de añadir una dimensión distinta" 

PRINT"a las cosas que interesan a los jóvenes." 
PRINT"Si este libro te gusta," 

PRINT"¿por qué no echas una ojeada a los otros?" 


